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(§) Kompressor 

(§7) Ein Kompressor, insbesondere fur die Klimaanlage ei- 
nes Kraftfahrzeugs, mit einem Gehause (2) und einer in 
dem Gehause (2) angeordneten Verdichtereinheit (1) zum 
Ansaugen und Verdichten eines Kaltemittels, ist zur Ver- 
ringerung der Baugrofce unter Gewahrleistung einer hin- 
reichenden Verdichterleistung derart ausgebildet, dafc 
das Gehause (2) aus einem hochfesten Werkstoff herge- 
stellt ist und dafc als Kallemittel ein bereits im Ansaugzu- 
stand eine hohe Dichte aufweisendes Gas dient. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Kompressor, insbesondere 
fur die TClimaanlage eines Kraftfahrzeugs, mit. einem Ge- 
hause und einer in dem Gehause angeordneten Verdichter- 5 
einheit bzw. Pumpeneinheit zum Ansaugen und Verdichten 
eines Kaltemittels. 

Kompressoren der hier in Rede stehenden Art werden 
meist als Klimakompressoren bezeichnet und sind aus der 
Praxis in den unterschiedlichsten Ausfiihrungsformen be- 10 
kannt. Solche Kompressoren umfassen ein Gehause, wel- 
ches eine von auBerhalb angetriebene Verdichter- bzw. Pum- 
peneinheit einschlieBt. Die beispielsweise als Axialkolben- 
pumpe ausgebildete Pumpeneinheit umfaBt wiederum min- 
destens einen Kolben, der in einem Zylinderblock hin und 15 
her bewegbar ist. Ublicherweise ist ein solcher Kompressor 
mit mehreren Kolben ausgestattet, die bei Drehung einer 
Tauniclschcibc iibcr cine Aufnahincschcibc in Richtung ih- 
rer Langsachse hin und her bewegt werden, wobei die Auf- 
nahmescheibe drehfest im Gehause gelagert ist. 20 

Klimakompressoren unterschiedlichster Bauart arbeiten 
mit einem Kaltemittel, wobei die Auswahl des Kaltemittels 
unter okologischen Gesichtspunkten zunehmend problema- 
tischer wird. Derzeit wird jedenfalls ganz iiberwiegend das 
Kalteiriiltel R134a verwendet, wobei milllerweile auch ge- 25 
gen dieses Kaltemittel ganz erhebliche okologische Beden- 
ken besten. 

Die aus der Praxis bekannten, mit dem Kaltemittel R134a 
arbeitenden Kompressoren weisen ublicherweise ein aus 
Aluminiumwerkstoff geferligtes Gehause auf, welches bei 30 
einem dort vorgegebenen Berstdruck von maximal 8 MPa 
Wandstarken von etwa 3 mm bis 5 mm aufweist. 

Die aus der Praxis bekannten Klimakompressoren sind je- 
doch insoweit problematisch, als in zunehmendem MaBe die 
Forderung nach einem zu 100% urn welt vertraglichen Kalte- 35 
mitt el erhoben wird. Mit zunehmendem UmweltbewuBtsein 
der Kraftfahrzeugkaufer wird diese Forderung i miner mehr 
in den Vordergrund gestellt. 

Sofern der Klimakompressor zum Einsatz in Kraftfahr- 
zeugen bestimmt ist, wird dariiberhinaus - ebenfalls in zu- 40 
nehmendem MaBe - die Forderung nach geringer BaugroBe 
erhoben. Bei den bekannten Kompressoren laBt. sich die 
BaugroBe jedoch kaum weiter reduzieren, zumal eine be- 
stimmte Warmeieistung bzw. Kalteleistung des Klimasy- 
stems und somit ein entsprechendes Fordervolumen bzw. 45 
ein entsprechender Masse Strom an Kaltemittel realisiert 
werden muB, was wiederum eine Mindest-BaugroBe be- 
dingt 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, einen zum Einsatz in der Klimaanlage eines Kraft- 50 
fahrzeugs geeigneten Kompressor anzugeben, dessen Bau- 
groBe sich gegenuber bislang bekannten Kompressoren ver- 
ringern laBt, ohne dabei die Verdichterleistung herabzuset- 
zen. Dabei soli der Einsatz eines okologisch unbedenklichen 
Kaltemittels moglich sein. 55 

Der erfindungsgemaBe Kompressor lost die voranste- 
hende Aufgabe durch die Merkmale des Paten tan spruches 1. 
Danach ist ein Kompressor der eingangs genannten Art da- 
durch gekennzeichnet, daB das (jehause aus einem hochfe- 
sten Werkstoff hergestellt ist und daB als Kaltemittel ein be- 60 
reits im Ansaugzustand eine hohe Dichte aufweisendes Gas 
dient. 

ErfindungsgemaB ist erkannt worden, daB dem Kaltemit- 
tel nicht nur unter dkologischen Gesichtspunkten sondern 
auch im Hinblick auf cine zu reduzieren dc BaugroBe des 65 
Kompressors eine ganz besondere Bedeutung zukommt. In 
weiter erfindungsgemaBer Weise ist namlich erkannt wor- 
den, daB das Kaltemittel mit zunehmender Dichte bereits im 
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Ansaugzustand mehr Warme transportieren kann. Bei glei- 
chem Mas sen strom wird somit das zu fordernde Gasvolu- 
men geringer, wodurch sich wiederum die Leitungsquer- 
schnitte bzw. die Stromungspfade verkleinern lassen. Folg- 
lich ist es mit einem solchen Kaltemittel grundsatzlich mog- 
lich, die BaugroBe des Kompressors insgesamt zu reduzie- 
ren. 

Bei Verwendung eines hochfesten Werkstoffes fur das 
Gehause des Kompressors ist es ohne weiteres moglich, die 
bei einem bereits im Ansaugzustand eine hohe Dichte auf- 
weisenden Kaltemittel erforderlichen bzw. auftretenden 
hohe Driicke aufzunehmen. So lassen sich ohne weiteres 
Berstdriicke bis zu 30 MPa bei Austrittstemperaturen im 
Bereich von etwa 160°C bis 170°C realisieren, ohne dabei 
die Wandstarke des Kompressorgehauses auf Kosten der 
BaugroBe insgesamt erhohen zu miissen. 

Im Rahmen einer besonders einfachen Ausgestaltung des 
Gchauscs konntc dieses aus einem hochfesten Stahl herge- 
stellt sein, wodurch sich aufgrund dessen mechanischer Ei- 
genschaften der Bauraum gegenuber einem Aluminiumge- 
hause um etwa 10% verringern lieBe. AuBerdem verursacht 
ein Stahlgehause im Vergleich zu einem Aluminiumgehause 
niedrigere Herstellkosten, was nicht zuletzt auf eine einfa- 
chere Fertigung und einen giinstigeren Materialpreis zu- 
riickzufiihren ist. Des weiteren fiihrt die geringere Wanrie- 
leitfahigkeit von Stahl im Vergleich zu Aluminium zu einer 
Verbesserung des Wirkungsgrades des Kompressors, nam- 
lich dadurch, daB ein geringcrer Warmeubergang von der 
Druckseite auf die Saugseite des Kompressorgehauses statt- 
findet. 

Ebenso ware es moglich, im Rahmen einer alternativen 
Ausgestaltung das Gehause aus einem anderen hochfesten 
Werkstoff herzustellen, so beispielsweise aus einer Bronze- 
legierung oder aus Titan. Andere Werksloffe kommen eben- 
falls in Frage, wobei stets darauf zu achten ist, daB alle 
Kompressorteile in etwa die gleiche Warmeausdehnung auf- 
weisen, so daB keine temperaturabhangigen Toleranzen, so 
beispielsweise keine Temperaturabhangigkeit des Lager- 
spiels oder dgl., auftreten. Ebenso ist auf eine im Vergleich 
zu Aluminium geringere Wanrteleitfahigkeit zu achten, so 
daB bereits dadurch der Wirkungsgrad des Kompressors be- 
gunstigt bzw. verbessert ist. 

Zur Begtinstigung der hochfesten Materiaieigenschaften 
kommen ebenso faserverstarkte Werkstoffe oder Verbund- 
werkstoffe in Frage. Im Falle des Einsatzes faserverstarkter 
Werkstoffe konnten die Fasern kontinuierUch in den Werk- 
stoff eingebracht sein. Bei geeigneter Faserverstarkung und 
unter Zugrundelegung einer Faserorientierung zur optima- 
len Kraftaufnahme lieBe sich die Wanddicke des Gehauses 
abermals ganz erheblich verringern, und zwar im Vergleich 
zu herkommlichen Werkstoffen ohne entsprechende Faser- 
verstarkung. 

Grundsatzlich sollten die hier in Frage kommenden hoch- 
festen Werkstoffe eine Dehn- bzw. Streckgrenze von minde- 
stens 500 N/mm 2 bzw. eine Bruchgrenze von mindestens 
700 N/mm 2 bis 800 N/mm 2 aufweisen. Ideal ware eine 
Dehngrenze des Gehausematerials im Bereich zwischen 700 
N/mm 2 und 800 N/mm 2 , wobei die Bearbeitbarkeit noch ge- 
wahrleistet sein muB. Das (jehause sollte auch extrem hohen 
Berstdriicken bis zu ca. 30 MPa bei geringst mogiichen 
Wanddicken standhalten konnen. 

In fertigungstechnischer Hinsicht, insbesondere unter Zu- 
grundelegung eines Gehauses aus Stahl, konnte dieses im 
wesentlichen guBtechnisch hergestellt sein. Grundsatzlich 
ist cs moglich, das Gehause tiefzuzichen, kaltzuvcrformcn 
bzw. durch KaltflieBpressen herzustellen. Die Materialwahl 
ist hier entscheidend. 

Sollte sich mit dem hochfesten Gehause keine hinrei- 
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chende Ol- und Gasdichiigkeit erzielen lassen, konnie es 
von besonderem Vorteil sein, wenn das Gehause zu dem aus 
hochfestem Material bestehenden Gehausemantel eine 
diinnwandige 61- und gasdichie Innenauskleidung aufweist. 
Diese Innenauskleidung konnie wiederum aus Aluminium 5 
gefertigt sein, wobei die mechanischen Eigenschaften der 
Innenauskleidung zweitrangig sind. Insoweit hatte man eine 
Kombination aus hochfestem AuBengehause und 61- und 
gasdichtem Innengehause geschaffen. 

Insbesondere bei der Verwendung von hochfestem Stahl to 
als Gehausematerial ist es von weiterem Vorteil, wenn MaB- 
nahmen zur Vorbeugung von Korrosion an den AuBenteilen 
bzw. AuBenflachen der Gehausebauteile vorgesehen sind. 
Insoweit konnte man unmittelbar an der auBeren Oberflache 
des Gehauses einen Korrosionsschutz aufbringen, und zwar 15 
beispielsweise in Form einer zumindest weitgehend tempe- 
raturfesten Beschichtung. 

Bereits zuvor wurdc bctont, daB cs sich bci den hicr in cr- 
ster Linie beanspruchten Merkmalen - hochfester Gehause- 
werkstoff und bereits im Ansaugzustand eine hohe Dichte 20 
aufweisendes Gas -um eine raffinierte Merkmalskombi na- 
tion zur mittelbaren Reduzierung der BaugroBe bzw. des 
Bauraumes des Kompressors handelt. Insoweit ist es hin- 
sichtlich des zu verwendenden Kaltemittels von ganz beson- 
derem Vorteil, wenn es sich dabei um ein Inertgas handelt, 25 
namlich um ein Gas, welches eine unerwunschte Reaktion 
von Materialien in der Atmosphare verhindert, namlich um 
ein ungiftiges Gas! Enlsprcchcnd konnie es sich bei dem 
Kaltemittel durchaus auch um ein Inertgasgemisch handcln, 
so beispielsweise um ein C02-hal!iges Inertgasgemisch. 30 

In ganz besonders vorteilhafter Weise eignet sich als Kal- 
temittel das Inertgas C0 2 , wodurch sich wiederum hohe 
Drucke innerhalb des Kompressors bedingen. Im Gcgeiisatz 
zu herkommlichen Kaltcmilteln findct bei Verwendung von 
CO2 selten Verfliissigung im Hochdruckteil statt. CO2 ist 35 
quasi unbegrenzt verfiigbar, ist ungiftig, nicht brennbar und 
verursacht dariiberhinaus keinerlei Ruckstande oder gar 
Schaden in der Umwelt. 

Bei einem Saugdruck von ca. 30 bar lieBe sich ein Aus- 
laBdruck von iiber 80 bar erzielen, wobei aufgrund der rela- 40 
tiv hohen Dichte von CO2 eine im Vergleich zu herkommli- 
chen Kaltemitteln auBerst hohe Warmeleistung bzw. Kalte- 
leistung des Klimasystems bei gleichbleibendem Massen- 
strom realisierbar ist. Letztendlich laBt sich das Volumen 
des zu fordernden Kaltemittels bei gleicher Lei stung verrin- 45 
gern, wodurch sich bei vorgegebener Leistungsanforderung 
eine geringere BaugroBe des Kompressors ergibt. 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der 
vorliegenderi Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestal- 
ten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die dem Pa- 50 
tentanspruch 1 nachgeordneten Anspriiche, andererseits auf 
die nachfolgende Erlauterung eines Ausfiihrungsbeispiels 
der Erfindung anhand der Zeichnung zu verweisen. In Ver- 
bindung mit der Erlauterung des bevorzugten Ausfiihrungs- 
beispiels der Erfindung anhand der Zeichnung werden auch 55 
im allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der Lehre erlautert In der Zeichnung zeigt 

die einzige Figur ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Kompressor in einer geschnittenen Seiten- 
ansicht. 60 

Bei dem in der einzigen Figur lediglich beispielhafl ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um einen Axi- 
aikolbenverdichter, wobei die hier nicht naher beschriebene 
Verdichtereinheit 1 in einem GehSuse 2 angeordnet ist. Das 
Gehause 2 umfaBt im wcscndichcn zwei Gchausctcilc 3, 4, 65 
wobei das Gehauseteil 3 einen sog. Triebraum 5 bildet, in 
dem die Verdichtereinheit 1 angeordnet ist 

Die Verdichtereinheit 1 wird iiber eine Riemenscheibe 6 



beispielsweise von einem Verbrennungs motor angetrieben. 
Der Antrieb erfolgt von dort aus iiber eine Antriebswelle 7, 
die um eine Drehachse 8 rodert. Die Antriebswelle 7 ist 'in 
dem Gehause 2 im Bereich der Riemenscheibe 6 drehgela- 
gert 

Zum Antrieb der Kolben 9 ist. eine Taumelscheibe 10 vor- 
gesehen, die iiber Lager 11 auf eine drehfest im Gehause 2 
gelagerte Aufnahmescheibe 12 wirkt. Die Aufnahmescheibe 
12 ist iiber eine Pleuelstange 13 mit dem bzw. den Kolben 9 
gekoppelt. Entsprechend dieser Anordnung bewegt sich der 
Kolben 9 bei einer Drehung der Taumelscheibe 10 iiber die 
Aufnahmescheibe 12 in Richtung seiner Langsachse hin und 
her, wobei das hier dargestellte Ausfuhrungsbeispiel gleich 
mehrere Kolben 9 umfaBt 

ErfindungsgemaB ist das Gehause 2 bzw. sind die Gehau- 
seteile 3, 4 aus einem hochfesten Werkstoff hergestellt, und 
zwar in diesem Falle aus hochfestem Stahl. Als Kaltemittel 
ist cin Inertgas, namlich CO2, vorgesehen. Durch dicsc 
Merkmalskombi nation laBt sich die BaugroBe des Kompres- 
sors insgesamt verringern, wobei eine hinreichende Kom- 
pressorleistung gemaB den Ausfuhrungen in der Beschrei- 
bungseinleitung gewahrleistet ist. 

AbschlieBend sei hervorgehoben, daB das voranstehend 
lediglich beispielhaft genannte Ausfuhrungsbeispiel die er- 
findungsgemiiBe Lehre lediglich erlautert, jedoch nicht auf 
das Ausfuhrungsbeispiel einschrankt. 

Patentanspruche 

1. Kompressor, insbesondere fur die Klimaanlage ei- 
nes Kraft fahrzeugs, mit einem Gehause (2) und einer in 
dem Gehause (2) angeordneten Verdichtereinheit (1) 
zum Ansaugen und Verdichten eines Kaltemittels, da- 
durch gckcnnzeichnct, daB das Gehause (2) aus einem 
hochfesten Werksioff hergestellt ist und daB als Kalte- 
mittel ein bereits im Ansaugzustand eine hohe Dichte 
aufweisendes Gas dient. 

2. Kompressor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (2) im we sent lichen aus 
Stahl gefertigt ist. 

3. Kompressor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (2) im wesentlichen aus ei- 
ner Bronzelegierung gefertigt ist. 

4. Kompressor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (2) im wesentlichen aus Ti- 
tan gefertigt ist. 

5. Kompressor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (2) im wesentlichen aus ei- 
nem faserverstarkten Werkstoff gefertigt ist. 

6. Kompressor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (2) aus einem Verbund werk- 
stoff gefertigt ist. 

7. Kompressor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dehngrenze des Gehau- 
sematerials bei iiber 500 N/mm 2 liegt. 

8. Kompressor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dehngrenze des Gehausematerials im 
Bereich zwischen 700 N/mm 2 und 800 N/mm 2 liegt. 

9. Kompressor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (2) im wesent- 
lichen guBtechnisch hergestellt ist 

10. Kompressor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (2) tiefgezo- 
gen ist 

11. Kompressor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (2) kalt- und/ 
oder warmverformt ist 

12. Kompressor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
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durch gekennzeichnet, daB das Gehause (2) durch Kalt- 
flieBpressen hergestellt ist. 

13. Kompressor nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (2) einen 
Gehauseniantel aus hochfestem Werkstoff und eine 5 
diinnwandige, 61- und gasdichte Innenauskleidung um- 
faBt. 

14. Kompressor nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Innenauskleidung aus Aluminium ge- 
fertigt ist. 10 

15. Kompressor nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (2) an der 
auBeren Oberflache einen Korrosionsschutz aufweisL 

16. Kompressor nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kaltemittel ein Inert- is 
gas ist. 

17. Kompressor nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kaltemittel cin Incrt- 
gasgemisch ist. 

18. Kompressor nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB das Kaltemittel ein CQj-haltiges Inert- 
gasgemisch ist. 

19. Kompressor nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kaltemittel CO? ist. 

25 
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